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Tiedonkeräys ja -hallinta on tärkeä osa nykypäivän prosessiteollisuutta. Tiedon määrä 
ja tapa, jolla sitä käsitellään vaikuttaa oleellisesti tuotantoon ja kustannuksiin. Työn 
aiheena oli historiatiedonkeräysjärjestelmän rakentaminen ammattikorkeakoulun 
virtauslaboratoriossa olevaan pumppausjärjestelmään ja pumppukäyrän graafinen 
esittely Wonderware Trend -ohjelmistolla.  
Työn aikana perehdyttiin tietokantoihin ja niitä koskevien menetelmien perusteisiin, 
sekä ohjelmistoihin, joilla historiatiedonkeruun pystyisi rakentamaan. 
Virtausprosessiin kuuluvia laitteistoja ja pumppausjärjestelmän toimintaa tarkasteltiin 
näiden teorian ja työn tarvitseman tiedonkäsittelyn kannalta. Työssä käytetyt 
ohjelmistot oli asennettu kahdelle virtauslaboratoriossa olevalle tietokoneelle, joihin 
järjestelmän rakentaminen keskittyi. Tieto haettiin kentältä ohjelmoitavan logiikan I/O 
-kanaviin, ja logiikka oli yhdistetty tietokoneille ethernet-väylällä kytkimen 
välityksellä. 
Työn tuloksena oli toimiva historiatiedonkeruu -järjestelmä, joka toimi kolmen 
Wonderware -ohjelman avulla: InSQL, Trend ja InTouch HMI. Tieto tallennettiin 
InSQL -ohjelman tietokantaan, käsiteltiin HMI:ssä ja haettiin Trend-ohjelmalle, jonka 
avulla käyttäjä voi seurata prosessin toimintaa graafisesti haettujen tietojen 
perusteella. Ohjelmistojen käyttäjäystävällisyys edesauttaa prosessin optimointia ja 
hallintaa tulevaisuudessa auttaen käyttäjää suurien tietomäärien käsittelyjen kanssa. 
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Data acquisition and control is an important part of today's process industry. The 
amount of data and the way it is  used affects the production and expenses in a com-
pany. The subject of this thesis was to create a data acquisition system in 
Kymenlaakso University of Applied Sciences' flow process, located in the school's la-
boratory. A graphical interface was created with Wonderware Trend -application to 
present how the pumping process worked in real time. 
The concepts and theory concerning databases, software and flowprocess hardware 
and the way how the user can manipulate them were studied  so that the data collec-
tion system could be created. The software needed for creating the history data collec-
tion were installed on two separate computers located in the laboratory. Data required 
for the system was collected with programmable logic controllers I/O -channels, and 
the logic was connected to the computers via ethernet bus through a coupler. 
The end result was a working history data collection system, which worked through 
three main sofwares, inTouch HMI, Trend and InSQL. Data was stored by InSQL and 
retrieved from the database with HMI, Trend-software allows the user to see how the 
process reacts in real time according to the data collected. The advantage given by the 
software was user-friendlinessy, allowing the user to predict and optimize the process 
for better use in future. 
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TERMIT 
SQL - Structured Query Language. 
PC - Personal Computer. 
DCS - Distributed Control System. 
PLC - Programmable Logic Controller. 
RDBMS - Relational Database Management System, suomeksi TKHJ 
  eli Tietokannan Hallintajärjestelmä. 
ISO - International Organization for Standards. 
HMI - Human Machine Interface. 
ASCII - American Standard Code for Information Interchange. 
NTFS - New Technology File System. 
FAT - File Allocation Table. 
HPFS - High Performance File System. 
LZNT1 ja LZ77 Häviöttömän tiedonkompressointimenetelmän algoritmejä. 
I/O - Input/Output. 
SMC - System Management Console. 
OLEDB - Object Linking and Embedding Database. 
IP - Internet Protocol. 
Tag - Asiasana tai termi, joka määrittelee sille asetetun tiedon. 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyö oli toimekisanto Kymenlaakson ammattikorkeakoululta ja tehtiin 
koulun laboratorio-tiloissa keskittyen vesiprosessin tiedon käsittelyyn. Aihe syntyi 
tiedusteluiden kautta, joilla pyrittiin löytämään omaa sen hetkistä osaamista ja 
koulutusta vastaava aihe. 
Kymenlaakson ammattikorkeakoulu on Kaakkois-Suomen Ammattikorkeakoulu Oy:n 
omistama. Koulu aloitti toimintansa 1.8.1996  ja vakinaistettiin kolme vuotta  
myöhemmin, 1.8.1999. Tutkintoon  johtavassa koulutuksessa on n. 4200 opiskelijaa 
(20.9.2012). Ammattikorkeakoulun opetus painottuu energiatuotantoon, logistiikkaan 
ja merenkulkuun, sekä hyvinvointi -ja suunnittelupalveluihin Kotkan toimipisteessä. 
[1.] 
Koulun laboratoriotiloihin tehty vesiprosessi jäljittelee paperimassan valmistuksessa 
käytetettyä perälaatikkoa ja sitä ympäröivää vedenpumppausjärjestelmää. Järjestelmän 
hallintapuoli oli jo vanhentunut työn aloitusvaiheessa ja suunnitelmissa oli 
automaatiojärjestelmän uusiminen vähitellen. Oman työn aiheeksi tuli järjestelmän 
mittaustietojen kerääminen ja tallennus digitaalisesti koulun ohjelmistojen avulla. Työ 
keskittyi tiedon keräämiseen prosessista ja historiatietokanta-ohjelmiston 
käyttöönottoon ja sen tuottamiin haasteisiin. Työn taustalla oleva teoria keskittyi 
lähinnä tietokantojen periaatteellisiin rakenteisiin ja sen hyötyjen selvittämisiin 
samankaltaisissa prosessiympäristöissä. 
Työn aikana selvitettiin kuinka PC-käyttöliittymän ja siihen asennettujen InTouch -
ohjelmien käyttöönoton voisi suorittaa ja (vastaavasti) kuinka logiikan ja 
ohjelmistojen tiedonsiirron saisi aikaiseksi. Työn tarkoitus koululle on opetuskäytössä 
olevan virtausprosessin opettelu ja käyttö, ja tämän vuoksi tehtiin myös ohjeistus 
tiedonkeruun luomisesta koulun ohjelmistoilla.  
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2 TIEDONKERUUN PÄÄMÄÄRÄT 
2.1 Tiedonkeruun tarkoitus 
Tiedon määrä ja arvo nykypäivän teollisuudessa on kasvanut merkittävän suureksi 
tekijäksi, koska nykypäivän teollisuudessa pyritään optimoimaan käyttöä ja 
kustannuksia. Tiedonkeruu on muodostunut kilpailukykyä edistäväksi tekijäksi 
maailmalla ja sen merkitys tuotantotuloksiin on huomattava. [2] 
Tiedonkeruuta yrityksille voidaan verrata kaikkiin sen käytettävissä oleviin 
resursseihin, esim. henkilöstöön ja materiaaleihin, ja yritykset ovat riippuvaisia 
tiedosta, jota se tuottaa kaikella toiminnallaan.[3,4] Kerätystä tiedosta voidaan tehdä 
erilaisia johtopäätöksiä, riippuen sen käsittelytavasta ja kuinka tarkkaa ja 
yksityiskohtaista tieto on. Tiedonkeruulla pyritään seuraamaan prosessin toimintaa 
luotettavasti, sekä ennustamaan kuinka prosessi käyttäytyy eri tilanteiden mukaan. 
Tiedonkeruun ollessa luotettava, voidaan kerättyä tietoa hyödyntää tulevaisuudessa, ja 
käyttäjä voi ennustaa prosessissa tapahtuvia muutoksia mittausten perusteella. 
Prosessista kerättyä tietoa hyödynnetään kunnonvalvonnassa, esim. valvomalla 
laitteiden tuottamaa lämpöä, tehoa tai päästöjä. Monissa tapauksissa tietojen tarkkuus 
ja keräys on säädetty lailla: esim. vuonna 2004 voimaan tullut direktiivi EN 14181 
vaatii kaikkia yli 100 MW:n voimalaitoksia ylläpitämään jatkuvaa mittausta 
rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspitoisuuksille. [4]   
2.2 Tietokanta 
Tietokannan voidaan kuvailla olevan joukko loogisesti yhteensopivia tietoja, joita 
voidaan käsitellä jollakin tietokantakielellä, esim. SQL. Tietokantaa voidaan käsitellä 
monilla eri ohjelmistoilla, joista tunnetuimpia ovat esim. Oracle, DB2, Microsoft SQL 
Server, MySQL ja Access. Kun ohjelmistoilla on tietynlainen tapa käsitellä tietoa, on 
tiedonkeruu yhtenäisempää ja tiedonkeruutavasta riippuen useat eri ohjelmistot voivat 
käyttää samaa tietokantaa eri tarkoituksiin. [3, 4] Kuva 1. Esittelee tietokannan 
periaatteellisen rakenteen, jossa useat eri ohjelmistot pystyvät käyttämään samaa 
tietoa omiin tarkoituksiinsa. 
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Kuva 1. Tietokannan rakenne. [5, 3] 
 
Aiemmista verkkomallisista tietokantatyypeistä on siirrytty miltei kokonaan SQL 
pohjaisiin relaatiotietokantoihin, koska relaatiotietokantojen käytön on huomattu 
olevan helpompaa ja käyttäjäystävällisempää. Viime vuosina on siirrytty myös 
enemmän oliotietokantoihin, mutta tämänkaltaiset tietokannat eivät ole tämän 
opinnäytetyön kannalta keskeisiä ja jäävät täten vain mainituiksi. 
 
2.3 Tiedonkeruu käytännössä 
1980 -luvun alkuvaiheessa tietokonetekniikka oli vielä kallista ja ohjelmistot oli tehty 
omien tarpeiden mukaan tehdas- ja prosessikohtaisesti. 2000 -luvulta eteenpäin 
tietokoneet ovat yleistyneet moniin laitoskohtaisiin tarpeisiin niiden halvan hinnan ja 
moninaisten kaupallisten ohjelmistojen takia, jotka voivat suorittaa tiedon tallennusta 
ja analysointia. [6,78.] Nykypäivän tiedonkeruu automaatioteollisuudessa tapahtuu 
yleensä PC:n ja DCS:n tai PLC:n välillä. Tiedonkäsittely on siirtynyt miltei kokonaan 
digitaaliseksi ja yleinen käytäntö on SQL – ohjelmointikielen alaisuudessa, siihen 
räätälöityjen ohjelmien avulla.  
Tiedonkeruu muodostuu prosessin moninaisista käsittelemättömistä laitetiedoista, 
esimerkiksi venttiileiden tilatiedoista tai virtausmittareiden lukuarvoista.[2] 
Tiedonkeruu suoritetaan yleensä digitaalisesti nimenomaan tähän tarkoitukseen 
tehtyjen ohjelmistojen avulla, jotka keräävät antureiden ja laitteiden hankkimaa tietoa. 
Tieto tallennetaan (yleensä tietokoneen kovalevylle), jota voidaan käsitellä erikseen 
halutulla tavalla. 
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Alla oleva kuva 2. esittää periaatteen tietokantajärjestelmän rakentumisesta. 
Sovellustasolla on käyttöliittymä, joka on nykypäivänä PC ja sille asennettu 
datankäsittely –ohjelmisto, jolla tietoa voidaan hakea ja käsitellä, esim. 
opinnäytetyössä käytetty Wonderwaren IndustrialSQL Server Historian. Ohjelmisto 
jakaantuu kahdelle osalle: 
 Ylempi, joka tuo käsitellyn datan käyttäjän manipuloitavaksi. 
 Alempi, joka hakee tietokannasta haluttua dataa. 
 
Kuva 2. Tietokantajärjestelmä [5] 
 
2.3.1 SQL ja RDBMS 
SQL on maailmanlaajuisesti yleistynyt ohjelmointikieli, jolla hallitaan tietoa 
RDBMS:ssä. SQL – ohjelmointikieli suunniteltiin alun perin IBM:lle 1970-luvulla 
yhtiön tietokantojen käsittelyyn, ja myöhemmin 70 –luvulla huomattiin tekniikan 
hyödyt ja sitä alettiin suunnitella kaupalliseen levitykseen. [7.] 
SQL perustuu relaatioalgebraan, joka on pyritty muokkaamaan käyttäjäystävälliseksi 
vuosien varrella. SQL –kieli on pohjana monille eri kaupallisille ohjelmistoille, ja 
vaikka tekniikka on standardoitu ISO:lle vuonna 1987, sitä on kehitelty ja muunneltu 
useasti käyttäjän vaatimusten perusteella; tämän takia kieli ei ole aina yhteensopiva 
kaikkien SQL –ohjelmistojen kanssa. 
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Tietokantoja hallitaan ja käsitellään DBMS:llä, joka on tietokannan hallinta-
ohjelmisto MySQL, Microsoft Access tai Oracle ovat esimerkkejä 
hallintaohjelmistoista. Ohjelmistolla on standardisoitu tapa hakea, lajitella ja käsitellä 
haettua tietoa. Koska markkinoilla on monia ohjelmistoja valittavana, useille 
ohjelmistoille on kehitelty tapa, jolla ne pystyvät keskustelemaan eri tyyppisten 
tietokantojen kanssa ja jonka avulla tyypilliset SQL –käskyt voidaan lukea oikein eri 
tietokannoista.[8.] 
 
2.3.2 Tiedonsiirto, kompressointi ja -käsittely 
Tiedon käsittely prosessiteollisuudessa tapahtuu kenttälaitteiston ja käyttäjän välillä 
erilaisten prosessiteollisuuteen standardoitujen väylien kanssa. Väylät liittävät yleensä 
joko PLC:n tai DCS –järjestelmän yhteensopivien kenttälaitteiden kanssa. Ylätason 
HMI ja prosessinhallinnan välillä käytetään yleensä ethernet-väylää tai muita 
tarkoituksiin valmistettuja väylätyyppejä. 
Tiedonsiirto prosessissa tarkoittaa yleensä suurten käsittelemättömien tietotyyppien 
siirtämistä kentältä käyttäjälle ja tiedon tallentamista itsenäistä käsittelyä varten. Tapa, 
jolla tietokone hakee tietoa laitteistosta, jonne tiedon voi tallentaa tulee tärkeäksi 
tekijäksi, jos tieto halutaan saada käyttöön nopeasti ja luotettavasti. Pieni kovalevy voi 
täyttyä nopeasti, kun haetaan 16-bittistä tietoa 10 000 näyte/sek nopeudella, joka 
tarkoittaa 1,2 Megatavua minuutissa. Tämän takia on kehitetty erilaisia tapoja 
kompressoida haettua tietoa, sillä se ei ainoastaan pienennä tiedon vaatimaa 
tallennustilaa, mutta myös nopeuttaa sen hakemista prosessista.[6, 202.] 
Tietotekniikan kehityksen myötä on PC-käyttöliittymien tiedonkäsittely tullut 
keskeiseksi osaksi prosessien hallintaa ja seurantaa. Näistä Microsoftin kehittelemät 
menetelmät ovat suurimpia edelläkävijöitä. 
2.3.2.1 Kompressointi 
Suurten tietomäärien tallennus voidaan toteuttaa erilaisilla menetelmillä, joiden välille 
on yleensä kehitetty tapa vertailla niiden käytettävyyttä ja hyötyä. Tärkeimpänä 
arvona on tiedon kompressio-suhde. Tällä suhteella tarkoitetaan tiedon alkuperäistä 
kokoa jaettuna kompressoidulla tiedon koolla. Toinen tapa vertailla kompressoitua 
dataa on kompressoidun tiedon tarkkuus verrattuna alkuperäiseen tietoon. Joissain 
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tapauksissa tiedon tarkkuus on hyvin tärkeää, mutta joissain tapauksissa voidaan 
olettaa, että haetun tiedon tarkkuus ei tarvitse olla välttämättä sataprosenttisen tarkka. 
Oikean tekniikan käyttöönotto riippuu käyttäjän harkinnasta, sillä käyttäjän täytyy 
tietää millaista tietoa haetaan ja kuinka tärkeää on tiedonsiirron nopeus ja tallennuksen 
koko verrattuna tiedon laatuun. [6, 203.] 
Kompressointi-menetelmiä on useita ja käyttökohteet riippuvat ohjelmistosta ja 
kuinka nimenomaisen tavan on todettu olevan paras. Nämä menetelmät voidaan 
yleisesti luokitella joko häviöttömiksi tai häviöllisiksi. Häviöttömällä menetelmällä 
tietoa ei hukata ja tiedon tarkkuus voidaan pitää samana, vaikka tiedon kokoa voidaan 
pienentää alkuperäisestä. Häviöllinen menetelmä poistaa ns. tarpeettoman tiedon 
haetusta tietojoukosta. Häviöllinen kompressointi tulee yleensä vastaan erilaisten 
digitaalisten kuvien kanssa kun todellisen kuvan tarkkuutta on kompressoitu 
pienemmäksi alkuperäisestä, esim. JPEG -menetelmä.[9] Tämän työn osalta tiedon 
kompressointi on häviötöntä. Seuraavana esitän muutamia esimerkkejä tavanomaisista 
häviöttömistä kompressointimenetelmistä. 
2.3.2.1.1 ASCII:n binäärinen muunto 
ASCII-järjestelmä on merkistö kuvan 3. esittämällä tavalla, josta löydetään kaikki 
amerikanenglannissa tarvittavat numerot, kirjaimet ja erikoismerkit. Nykypäivänä 
miltei kaikki yleisessä käytössä olevat tietokonemerkistöt ovat samat kuin 128 
ensimmäistä ASCII-merkkiä. [10] 
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Kuva 3. ASCII -taulukko [11] 
 
Menetelmä on häviötön ja sen ideana on tavun käyttö. Jos kerätty data on esim. 
etumerkillä oleva kokonaisluku merkityllä alueella ±32 767 tai merkitsemättömällä 
alueella 0 - 65536 (word, 16-bits), voidaan se ilmaista 2:lla tavulla (byte, 8-bits). Tavu 
voi merkitä seitsemää ASCII merkkiä, joka koostuu viidestä numerosta, yhdestä 
merkki-bitistä  ja vähintään yhdestä erotinmerkistä. [6, 203.] 
Tällä menetelmällä kompressio-suhde olisi 3.5:1: 
Aiemmin mainittuna kompressio-suhteen voi ilmaista alkuperäisen datamäärän 
suhteella kompressoituun määrään, joka tässä tapauksessa on 2 tavua: 
32 767/7= 4681, 4681*2 = 9362 
 32 767/9362 = 3,5. ilman tiedon vääristymistä.  
Tämän menetelmän lisäksi voidaan liittää muita menetelmiä, joilla tiedon kokoa 
voidaan edelleen pienentää. [6, 203] 
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2.3.2.1.2 Bit Resolution and Sampling Reduction 
Tämä on datan häviötön kompressointi-menetelmä, joka käyttää tietoa, joka on lista 
numeerisia arvoja. Digitaalisille arvoille tämä tarkoittaa aluetta, joka on pienin 
mahdollinen ero, joka voidaan esittää kahden arvon välillä yhdellä 
merkitsemättömällä bitillä. Suhdetta kutsutaan dynaamiseksi alueeksi, ja se 
määritellään sen hetkisen systeemin avulla. Esimerkiksi 8-bittisen systeemin 
dynaaminen alue olisi 256:1. [6, 204.] 
Jos aluetta voidaan erotella, tästä johtuva kompressio-suhde olisi alkuperäinen bittien 
määrä jaettuna uudella, alemmalla bittien määrällä. Esimerkkinä olkoon 8-bittinen 
järjestelmä, jonka dynaaminen alue on 256:1. Pienin ja suurin arvo tällä kyseisellä 
esimerkkitapauksella olisi 32 ja 185. Alue voidaan ilmaista 8 bitillä ilman tiedon 
vääristymistä kompressiosuhteella: [6, 204.] 
8 : 8 = 1:1. 
Jos pienin arvo olisikin suurempi, esim. 125, alue muuttuisi:  
185 - 125 =  60. 
Arvo voidaan ilmaista pienemmällä bitti-määrällä 6 (vastaa aluetta 0 - 64). Tämän 
alueen kompressio-suhde olisi = 1,33:1 vähentämällä pienin arvo kaikista data-
pisteistä. Pienin arvo täytyy vielä sisällyttää kaikkiin tämän 8-bittisen järjestelmän 
arvoihin, jotta se voidaan rakentaa uudelleen vastaamaan todellista lukuarvoa. [6, 
204.] 
Kyseinen menetelmä on hyödyllinen, kun käytössä oleva järjestelmä ei käytä koko 
dynaamista aluetta, mutta yleisissä tapauksissa tämä ei päde,  ja joudumme 
kompressoimaan suurempaa data-aluetta,  mikä johtaa erotteluvirheeseen. 
2.3.2.2 Microsoftin tiedostosysteemit 
NTFS ja FAT ovat Microsoftin kehittämiä tiedostorakennelmia, joita käytetään 
Microsoft Windows -ympäristöjen tiedonkäsittelyssä, mutta FAT:n tapauksessa myös 
erilaisissa digitaalisissa laitteissa kuten USB -tikuissa, CD-levyissä ja digitaalisissa 
  15 
 
 
kameroissa. Näistä menetelmistä uusin on NTFS, joka on kehitetty vanhemman HPFS 
menetelmän pohjalta, joka kehitettiin parantelemaan taas vielä vanhempaa FAT-
menetelmää.[12.][13.] 
2.3.2.2.1 FAT 
Vanhimpana menetelmänä FAT on osana miltei kaikissa nykypäivän 
käyttöjärjestelmissä. Menetelmää on käytetty jo vuodesta 1980 alkaen yhdistäen PC:n 
ja erilaiset yhteensopivat laitteistot. FAT on nimetty useiden taulukkoelementtien 
mukaan bitti-koosta riippuen, ja alla olevat taulukot ovat yleisimmät FAT-
menetelmät. Kehiteltynä on muitakin paranneltuja versioita eri tarkoituksiin, sekä 
vanhempia, yleensä käytöstä jo poistuneita menetelmiä: [13]: 
 FAT16 (16-bit), Suurin tiedostokoko: 232 miinus (-)1 tavu ja tiedostojen 
laajuus: n. 65 536 tiedostoa. 
 FAT32 (32-bit), Suurin tiedostokoko: 232 miinus (-)1 tavu ja tiedostojen 
laajuus: n. 4 177 920 tiedostoa.  
Menetelmän suurimpana etuna NTFS:ään verrattuna on sen yhteensopivuus 
vanhempien sukupolvien laitteiden, sekä ulkoisten tiedostokantojen kanssa, kuten 
CD:t ja DVD:t. Vanhemmat Windows-versiot, kuten 95 ja 98 on rakennettu FAT-
menetelmän pohjalta [14]. Kuva 4. esittää kuinka FAT arkkitehtuuri on järjestelty 
Windows -ympäristössä. 
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Kuva 4. FAT [15] 
Kuvan osiot toimivat seuraavasti [16.]: 
 Hard disk: Kovalevy(t) sisältää yhden tai useamman tiedosto-osion. 
 Boot sector: Käynnistettävä tiedosto-osio, joka tallentaa systeemin rakenteen 
ja laajuuden. 
 Master Boot Record (MBR): Sisältää toiminnon, joka tarkastaa MBR:n 
löytääkseen tiedostotaulun, joka määrittelee mikä osio on aktiivinen tai 
käynnistettävä. 
 Ntldlr.dll: Siirtää tietokoneen suojattuun tilaan, aloittaa tiedostosysteemin ja 
lukee Boot.ini tiedoston, joka määrittelee käynnistysvaihtoehdot. 
o Fastfat.sys: Tiedostosysteemi ajuri FAT16 ja FAT32 menetelmille. 
o Ntoskrnl.exe: Toiminto, joka hakee laitteistojen ajurien latauksen ja 
latausjärjestyksen. 
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 Kernel Mode: Prosessointi-tila jolla saadaan suora yhteys kaikkiin 
laitteistoihin ja muisteihin. 
 User Mode: Prosessointi-tila, jossa ohjelmistot käyvät. 
Windows-ympäristöt, joissa käytetään FAT -menetelmää lajittelevat tiedon ryhmiin 
(clusters), joka on pienin mahdollinen tiedon määrä, joka voidaan sisällyttää 
tiedostoon. Kaikki tiedostosysteemit on määritelty ryhmän koolla ja sektorien 
(Tallennusyksiköiden määrä kovalevyllä) määrällä. Esim. levyllä, joka käyttää 512-
tavun sektoreita, yksi 512-tavun ryhmä vastaa yhtä sektoria, kun taas 4-kilotavun 
ryhmä sisältää kahdeksan sektoria.[16.] 
2.3.2.2.2 NTFS 
Microsoft kehitti NTFS -menetelmän, kun suurempia kovalevyjä ja tehokkaampia 
tietokoneita alkoi ilmestyä markkinoille. Menetelmä parantaa ja lisää tiedonkäsittelyn 
tehokkuutta vanhasta FAT -menetelmästä ja lisää tietoturvallisuuden sekä 
kompressoinnin tehokkuuden tasoa. [17.] 
NTFS -menetelmä käyttää LZNT1 algoritmia, joka perustuu LZ77:n häviöttömään 
kompressointi-menetelmään. Tiedostot kompressoidaan 16-ryhmän (cluster) paloiksi. 
4 kilotavun ryhmät voidaan kompressoida täten 64 kilotavun paloiksi. Jos 
kompressointi-menetelmä pienentää 64 kilotavun tiedon 60:een tai pienemmäksi, 
NTFS käsittelee 4 kilotavun määrän tarvitsemattomana. Kuvan 5. mukaan voidaan 
nähdä kuinka menetelmä pienentää tiedon kokoa, jossa harmaaksi merkityt alueet 
voidaan todeta tarvitsemattomiksi olennaisen tiedon kannalta ja missä vihreä ilmaisee 
halutun tiedon koon.[12.] 
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Kuva 5. Käyttämätön tieto. [18] 
2.3.2.3 Tiedonsiirto 
Automaatiojärjestelmät on rakennettu väylien avulla, jotka yhdistävät ylemmän tason 
käyttöliittymän alemman tason logiikoiden, prosessointiyksiköiden ja näiden I/O –
yksiköiden kanssa.[19] Monimutkaiset teollisuusprosessit tarvitsevat yleensä 
hallintajärjestelmän, joka koostuu yleisesti seuraavista osista: [20.] 
1. HMI: Human Machine Interface. Ihmisen ja -koneen välinen käyttöliittymä, 
jossa operaattori valvoo ja hallitsee systeemiä, yleensä PC tai tarkoitukseen 
rakennettu hallintataulu. 
2. PLC: Programmable Logic Controllers. Logiikka, joka on kytketty prosessiin 
väylä-tekniikalla, sekä HMI -liittymään yleensä ethernet-väylällä, tai jollakin 
automaatio-protokollan hyväksymällä väylätekniikalla. 
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3. DCS: Distributed Control System on hierarkiaan perustuva 
automaatiojärjestelmä. Suuret prosessiteollisuusjärjestelmät käyttävät DCS 
menetelmää, esimerkki esiteltynä kuvassa 6. Ero PLC:n ja DCS:n välillä on 
nykypäivänä pienentynyt ja on lähinnä käyttäjästä riippuva valinta. [21.] 
4. Kenttäväylä: tiedonsiirtoväylä on alimpana hierarkiassa. Väylät liittävät 
logiikan tai prosessointiyksikön prosessin eri komponentteihin kuten 
kontaktoreihin, antureihin ja erilaisiin toimilaitteisiin esim. venttiilin 
aktuaattori. 
 
Kuva 6. Esimerkki DCS -automaatiojärjestelmästä. [22] 
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2.3.2.3.1 Tiedonsiirtoväylät 
Tieto ei ole suoraan luettavassa muodossa sen siirtyessä kentältä käyttäjälle. Tämän 
takia on valmistettu erilaisia tiedonsiirtoväyliä, jotka voivat olla optisia kuitulinjoja, 
ethernet tai langattomia -yhteyksiä.[19.] 
Teollisuudessa käytetyt väylät, jotka siirtävät tietoa kenttä-instrumentoinnin ja 
käyttäjän välillä on standardoitu maailmanlaajuisesti v. 1999 IEC 61158 mukaan, joka  
kuvailee kahdeksan erilaista protokollaa: [20.] 
 Tyyppi 1 Foundation Fieldbus H1 
 Tyyppi 2 ControlNet 
 Tyyppi 3 PROFIBUS 
 Tyyppi 4 P-Net 
 Tyyppi 5 FOUNDATION fieldbus HSE (High Speed Ethernet) 
 Tyyppi 6 SwiftNet 
 Tyyppi 7 WorldFIP 
 Tyyppi 8 Interbus 
Väylätekniikka on yleisessä käytössä DCS –tyyppisissä prosesseissa, joIssa 
järjestelmä on eriarvoisten hierarkioiden alaisuudessa kuten on aiemmin kuvassa 6. 
osoitettu. Ylemmän tason HMI liittyy keskitason PLC:hen tai prosessiyksikköön esim. 
ethernet-väylällä. PLC tai prosessiyksikkö ja sen I/O -yksiköt ovat liittyneet 
kenttäkomponentteihin käyttäjän valitsemalla väylätekniikalla.  
Väylätekniikoita on useita ja niiden käyttökohteet voivat olla hyvinkin erilaisia kuten 
autojen tiedonkäsittelystä voimalaitosten prosessinohjaukseen. IEC 61158 hyväksyy 
kahdeksan edellä mainittua tekniikkaa ja niiden käyttöä teollisuuden 
prosessinohjauksissa seuraavilla pääkohdilla: [20.] 
 Overview and guidance for the IEC 61158 series 
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 Physical Layer specification and service definition 
 Data Link Service definition 
 Data Link Protocol specification 
 Application Layer Service definition 
 Application Layer Protocol specification 
Eri väylä-protokollia voidaan käyttää samassa prosessissa, mikäli valmistajat 
käyttävät samoja standardeja. Kuva 7. esittää topologian, jossa käytössä on useita eri 
protokollia, mutta NE ovat silti luettavissa samasta HMI-päätteestä standardoitujen 
tekniikoiden avulla. 
 
Kuva 7. Kenttäväylä topologia. [23] 
2.3.2.3.2 PLC 
Ohjelmoitava logiikka (PLC) on tietokone,  joka on suunniteltu elektromekaanisten 
automaatiojärjestelmien hallintaan, esim. sähkömoottorien käynnistys tai lämpötilan 
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mittaus. PLC on suunniteltu monien eri input- ja output-lähtöjen hallintaan, logiikka 
lukee viestiä kenttälaitteistolta, joka on yleensä virta- tai jänniteviestiä. (esim. 4-20 
mA analoginen mittausviesti, 0 tai 10V on/off binäärinen). [24.] 
PLC on laajalle levinnyt automaatioprosessien hallintamenetelmä, jossa systeemin 
suunnittelun ja ylläpidon kustannukset ovat suuret suhteessa muuhun automaatioon 
liittyviin kustannuksiin, joissa prosessin eliniän aikana on odotettavissa muutoksia. 
PLC keskittyy yleensä sille annettuun laitteen hallintaan, kuten sähkömoottorin 
käynnistykseen ja kierrosluvun hallintaan. Nykyaikaiset logiikat voidaan kytkeä 
käyttöliittymään ethernet-väylällä, tai jollakin muulla standardoidulla automaatio 
protokollalla. Logiikan tarkkuus ja input/output –vaihtoehtojen määrä vaihtelee 
tuotemerkeittäin, mutta useat laitevalmistajat tarjoavat eri kokoisia logiikoita aina 
pienistä laitehallinnoista suurempiin prosessinhallintayksiköihin. Yleinen logiikka 
käyttää nykypäivänä 16-bittistä merkittyä binääristä prosessoria, jonka kokonaisluku 
alue on -32,768 ja +32,767, joka mittaa yleensä standardoitua 4-20 mA:n aluetta ja On 
tai Off signaalia esim. alueella 0 – 24 V. [24.]  
Kuva 8. esittelee tyypillisen PLC:n rakenteen, jossa input ja output terminaalit 
voidaan kytkeä kenttälaitteen johtimiin, kuten on/off tyyppisen lähestymisanturin tai 
analogisen virtaviestin 4 – 20 mA analogiseen porttiin. Käyttöliittymä PC hallitsee 
logiikan toimintaa logiikka-toimittajan antamalla ohjelmistolla. 
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Kuva 8. PLC:n rakenne [25]. 
Logiikan käyttöalue voi tulla epäkäytännölliseksi, kun prosessi laajenee input ja 
output signaalien myötä ja vaatii yhä enemmän erilaisia laskentamenetelmiä prosessin 
ongelmiin. Suuriin järjestelmiin on tämän seurauksena kehitelty DCS –järjestelmä, 
jonka hyöty huomataan verrattuna logiikkaan prosessiin laajuuden kautta.  
2.3.2.3.3 DCS 
DCS on hajautettu hierarkkinen järjestelmä, joka koostuu kuvan 9. mukaan ylemmästä 
HMI –tasosta, keskitason prosessinhallintayksiköistä ja niiden alla olevista I/O 
yksiköistä. Kuvasta huomataan, että prosessi-yksiköt eli PCS:t, hälytys- ja backup- 
asemat on itsenäisesti liitetty liitettynä verkkotopologiaan niin, että jos jokin 
yksiköistä lakkaa toimimasta se ei vaikuta muun prosessin toimintaan. Tällaisen 
järjestelyn avulla voidaan liittää monia eri tuotannon alueita valvonnan ja hallinnan 
alaisuuteen. Järjestelmää pystytään hallitsemaan myös etäyhteyden avulla, joka on 
yleensä suojattu palomuurilla. [26.]. 
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Kuva 9. DCS-järjestelmä. [27] 
DCS – järjestelmän etu tulee ilmi kun hallittava järjestelmä sisältää monia eri 
prosessinhallinta alueita, jotka vaativat erilaisia laskentamenetelmiä tuotannon 
optimoimiseen. DCS-järjestelmiin kuuluu yleisesti ohjelmia, joissa 
tuotantoteollisuuden loogiset laskentamenetelmät on sisäistetty sen toimintaan ilman 
että käyttäjän tarvitsee kirjoittaa näitä itse. Järjestelmiin kuuluu yleensä myös tiedon 
diagnosointi-menetelmiä, esim. trendien piirto ja historiatietojen keräys. 
Kun verrataan PLC:ä ja DCS:ää keskenään, niiden toiminnalliset erot eivät ole 
niinkään erilaisia. Erona on systeemien laajuus ja kuinka DCS –järjestelmät on 
suunniteltu suorittamaan monia toimintoja ilman että käyttäjän tarvitsisi rakentaa 
kaikkea itse kuten PLC:n tapauksessa. Kuten oli aiemmin mainittuna, ero näiden 
kahdentyyppisen hallintatyypin välillä on lähinnä käyttäjäystävällisyyden ja prosessin 
vaatiman ohjelmoinnin välillä. [21.] 
2.4 Tiedon hyödyntäminen 
Kun tieto on saatu prosessista käyttäjän käsiin sitä pyritään käsittelemään käyttäjän 
vaatimalla tavalla. Käyttäjän valitsema tiedonkeruutapa määrittelee suurelta osalta,  
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miten tietoa voidaan hyödyntää ja mihin tarkoituksiin. Tuotantoteollisuudessa nämä 
tiedot ovat tärkeitä, sillä näillä arvoilla voidaan suoraan todeta tuotannon tila sillä 
hetkellä ja mahdollisesti aikaisemmilla historiatiedoilla, joista voidaan tehdä 
johtopäätelmiä ja ennusteita. 
3 KOULUN VESIPROSESSI 
3.1 Pumppujen ja putkistojen virtaustekniikka 
Ammattikorkeakoulun antama toimeksianto liittyi virtausprosessin tuottaman tiedon 
valvontaan. Teorian osalta olennaiset osat liittyivät pumppujen ja putkistojen 
säätötekniikkaan ja kuinka laskenta tapahtui näiden osalta. PC -käyttöliittymän 
ohjelmat pystyivät hakemaan oikean tiedon ilman että käyttäjän olisi tarvinnut 
rakentaa sovellusta laskentateorian pohjalta. Koska työ perustui virtausprosessin 
tuottamiin paineisiin ja virtausarvoihin, on edellä mainittujen periaatteiden ymmärrys 
tärkeää, jotta käyttäjä pystyy tekemään johtopäätelmiä ohjelmien antamien 
palautteiden perusteella eri aikajaksoilta. 
Keskeisin laite virtausprosesseissa on pumppu, joka siirtää nestettä putkistoissa. 
Virtaavan nesteen liikkuvuutta kuvataan yleensä tilavuusmäärällä aikaa kohden, esim. 
L/min tai m
3
/h. Pumpuilla on kaksi toisistaan riippuvaa arvoa, joilla pumpun 
ominaisuudet voidaan määritellä: Vesivirran ja paineen tuotot. Pumput voidaan jakaa 
myös kahteen eri luokkaan: Dynaamiset ja syrjäytys -pumput. Dynaamisissa 
pumpuissa on juoksupyörä, joka lisää nesteeseen liike-energiaa. Syrjäytyspumput 
siirtävät nestettä erilaisilla syrjäytyselementeillä, kuten ruuvipumppujen staattorit. 
[28.] 
Pumpun teoreettista tehontarvetta pumppausjärjestelmän ollessa häviötön, lasketaan  
seuraavanlaisella virtausteknisellä kaavalla (2.1) pisteestä 1 pisteeseen 2, kuvan 10. 
näyttämällä tavalla: [28.] 
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Kuva 10. Häviötön suljettu virtaussysteemi. [28] 
  (2.1) 
qm Massavirta (kg/s)  
g Putoamiskiihtyvyys (9,81 m/s
2
)  
h1 Pisteen 1. korkeus (m)  
w1 Virtaavan nesteen nopeus kohdassa 1. (m/s) 
ρ Virtaavan nesteen tiheys (kg/m3) 
p1 Virtaavan nesteen paine kohdassa 1. (Pa) 
P Systeemin kokonaisteho (W) 
h2 Pisteen 2. korkeus (m) 
w2 Virtaavan nesteen nopeus kohdassa 2. (m/s) 
p2 Virtaavan nesteen paine kohdassa 2. (Pa) 
Todellisissa pumppausjärjestelmissä tehotarpeen voi ilmaista esim. mitatusta 
sähkönkulutuksesta, tai lasketun teoreettisen ja todellisen tehontarpeen suhteesta. 
Suhdetta kutsutaan hyötysuhteeksi.[28] Oikean säätömenetelmän valinnan kannalta 
pumppausjärjestelmästä voidaan hakea tietoa, jolla eri tilanteissa olevan tehontarpeen 
voi huomata. 
Staattinen nostokorkeus kuvaa kahden nestesäiliön nesteenottokorkeutta kahden 
nestetason välillä kuvan 11. mukaisesti, joka osoitetaan kaavan (2.2) tavalla[28]: 
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    (2.2) 
Hsta Staattinen nostokorkeus (m) 
h Pinnan korkeusasema (m, h1, h2) 
p Paine (Pa) 
ρ Virtaavan aineen tiheys (kg/m3) 
g Putoamiskiihtyvyys ( 9.81 m/s
2
) 
Dynaaminen nostokorkeus eroaa staattisesta siten, että nesteen oletetaan olevan 
liikkeessä, kaavan (2.3) mukaan: 
     (2.3) 
 
Hdyn Dynaaminen nostokorkeus (m) 
w Virtaavan aineen nopeus (m/s, w2, w1) 
 p Paine-ero (Pa)  
 Näiden kahden laskennan perusteella voidaan kuvata putkiston vastus -ja pumpun 
ominaiskäyrät nostokorkeuden ja tilavuusvirran suhteen, mikä voidaan nähdä kuvista 
12. ja 13. 
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Kuva 11. Staattinen nostokorkeus 
 
Kuva 12. Purkiston vastuskäyrä. [Sarv pruj 4.] 
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Kuva 13. Pumpun ominaiskäyrä. [28] 
Pumpun teoreettista tehontarvetta voidaan havainnollistaa suoraan vastus -ja 
ominaiskäyrien avulla. Erilaisten säätötapojen vaikutus pumppausjärjestelyyn voidaan 
osoittaa myös näillä kahdella kuvaajalla. Kuva 14. esittää teoreettisen tehontarpeen 
toimintapisteen muodostamisen käyrien leikkauskohdassa. Kuvaajan osoittamissa 
järjestelyissä paine-erolla voidaan osoittaa nostokorkeuden antamat arvot kaavan (2.4) 
mukaisesti: [29] 
     (2.4) 
  Hyötysuhde (%) 
qv Tilavuusvirta (m
3
/s) 
ρ Tiheys (kg/m3) 
g Putoamiskiihtyvyys (9.81 m/s
2
) 
H Nostokorkeus (m) 
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P Tehontarve (W) 
 p Paine-ero (Pa) 
 
 
Kuva 14. Toimintapiste [29] 
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Toimintapiste muuttuu eri säätötapojen perusteella. Kuvat 15. ja 16. esittelevät kierros 
-ja kuristus-säätöjen vaikutuksen toimintapisteellä. Kuristus-säädössä venttiilit 
asetetaan vastustamaan putkistossa liikkuvaa nestettä. Kierroslukusäätö hallitsee 
pumpun kierrosnopeutta. 
 
Kuva 15. Kuristus-säätö [29] 
 
Kuva 16. Kierroslukusäätö [29] 
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Edelliset laskentamenetelmät osoittavat säätöjen suoran vaikutuksen pumppauksen 
tehontarpeeseen. Laskentamenetelmillä voidaan pumppausjärjestelmän vaatimaa 
säätöä optimoida, jotta tehovaatimukset olisivat mahdollisimman taloudelliset. 
3.2 Ammattikorkeakoulun vesiprosessijärjestelmä 
Vanhempi tiedonkäsittelyjärjestelmä oli liitettynä Kymenlaakson 
ammattikorkeakoulun laboratorioprosessiin, ja kerätty tieto haettiin kenttäkoteloon 
asennetusta Siemens S7-300 logiikasta yläkerran käyttöliittymä PC:lle. Prosessin 
hallinta tapahtui erillisellä ohjaustaululla, ja PC toimi ainoastaan tiedonvalvonta-
pisteenä. Kuvan 17. esittelemän vesiprosessin tarkoituksena oli havainnollistaa veden 
virtausta systeemin läpi ja samalla tiedottaa käyttäjää erilaisista kenttälaitteista, kuten 
venttiileistä ja pumpun sähkömoottorista. 
 
Kuva 17. Koulun vesiprosessin ajokaavio. 
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3.3 Siemens logiikkayksikkö 
Kentältä haettu tieto siirtyy ensimmäisenä kuvan 18. mukaiseen Siemens S7-300 
logiikkayksikköön, joka lukee diskreettiä ja analogista mittaustietoa. Tietoa tuodaan ja 
lähetetään logiikkayksikön I/O –pisteistä kuvan 6. esitelmän tapaisesti. Logiikkaan on 
myös Profibus ja Profinet –tuki [30]. Koulun järjestelmä lukee ja lähettää tietoa 
jännite -ja virtaviesteinä, ja tiedonvälitys tapahtuu ethernet -väylällä käyttöliittymä 
PC:ille. 
 
Kuva 18. Siemens S7-300 logiikkayksikkö. [31] 
3.3.1 Step7  
Jotta käyttöliittymä ymmärtää logiikan olevan kytkettynä järjestelmään, ja että 
tiedonkeräys toimisi halutulla tavalla, tarvitaan erillinen Siemens -ohjelmisto, jolla 
käyttäjä voi halutessaan rakentaa logiikkasovelluksia tarpeen mukaan. Koulun 
käyttämä PC-käyttöliittymä on ohjelmoitu Step7 –ohjelmistolla. Step7-ohjelmalla 
voidaan tarkastella logiikan käsittelemiä tietoja, jotka tulevat tärkeiksi kun 
myöhemmin haetaan tietoja Wonderware Historian ja InTouch ohjelmille. [32] 
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Kuva 19. Esittelee kuinka koulun Step7-ohjelmistolla on määritelty laitteistotietoja. 
Yleiskuvasta nähdään esim. I/O-moduulien määrä ja niiden osoitteet, sekä logiikan 
tietokoneen tyyppi. Tiedot ovat yksityiskohtaisia logiikkatyypistä riippuen, jonka takia 
on tärkeää määritellä tiedot oikeiksi. [32] Historiatiedonkeräystyön kannalta ei ollut 
tarvetta puuttua logiikkayksikön ohjelmointiin, sillä tämä oli jo tehty valmiiksi 
aikaisemmin.  
  
 
Kuva 19. Laitteisto määrittely 
Kuva 20. esittelee lähemmin logiikassa olevat eri moduulit, kuten CPU ja 8-bittiset 
Analog -ja Digital- portit, sekä kyseisten porttien Input ja Output osoite-taulut. 
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Kuva 20. Laitteistomoduulit 
3.4 Tiedonkeruun uudistustarve 
Ammattikorkeakoulun haluama tiedonkeruu kohdistui pumppukäyrän simulointiin, 
sekä aikaisemmin kuvaillun vesiprosessin valvontaan. Käyrä pystyttiin simuloimaan 
jo aikaisemmin tehdyllä InTouch –sovelluksella logiikka PC:lle, mutta järjestelmästä 
puuttui historiatiedonkeruu, jonka seurauksena ammattikorkeakoululle oli hankittu 
IndustrialSQL Server Historian -ohjelma, jolla historiatietokannan pystyisi luomaan. 
Seuraavassa kappaleessa selitetään tiedonkeräyksen luomiseen vaaditut ohjelmistot ja 
menetelmät, joilla järjestely luotiin. 
4 TIEDONKERÄYSJÄRJESTELMÄ KOULULLE 
Ammattikorkeakoulun tiedonkeräysjärjestelmä koostui aikaisemmin kuvaillusta 
Siemens S7-300 järjestelystä ja tähän ethernet-väylällä liitetystä käyttöliittymä PC:stä. 
PC:lle oli asennettuna Step7 logiikkaohjelman lisäksi Wonderware tuoteperheeseen 
kuuluva ohjelmisto: InTouch HMI ja sen hallintakonsoli ArchestraA System 
Management Console. 
Kuvan 21. oikealla olevaan serveri-koneeseen oli asennettuna myös InTouch HMI, 
sekä IndustrialSQL server, jonka ArchestraA SMC tarjosi enemmän vaihtoehtoja 
ensimmäiseen verrattuna, tarkoituksenaan kerätä logiikan hakemaa prosessitietoa ja 
tallentaa tieto historiakantaan.  
Serveri-koneeseen oli asennettuna myös Microsoft excel -pohjainen Workbook-
tiedonkeruualusta, mutta kyseistä ohjelmaa ei työn aikana ollut tarvetta käyttää. 
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Tärkeimpänä ohjelmana serveri-koneella oli Trend kuvan 22. mukaan, jolla 
reaaliaikaisesti mitattua tietoa pystyttiin seuraamaan helposti graafisen käyttöliittymän 
avulla. 
 
Kuva 21. PC -järjestely 
 
 
Kuva 22. Trend 
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4.1 Wonderware 
Wonderware on maailmanlaajuinen ohjelmistovalmistaja, jonka tuotteet keskittyvät 
tuotanto –ja infrastruktuurijärjestelmien hallintaan ja valvontaan. 
Tuotantoprosesseihin suunnitelluilla ohjelmilla yritys voi kerätä ja muokata kentältä 
haettua tietoa, esim. pumppausjärjestelmien nestevirtausmäärät, voimalaitosten 
päästömittaus ja energiantuotanto. Tällaisiin prosesseihin kuuluvat yleensä esim. 
PLC:t ja DCS-järjestelmät. Ohjelmistojen tavoite on optimoida ja parantaa yritysten 
toimintaa ja keskittää kaikki tiedonkäsittely halutun ohjelmiston alaisuuteen. [33.] 
Wonderware-tuoteperhe on laaja ja soveltuu moniin erilaisiin yritystyyppeihin. 
Seuraavaksi esitellään kaksi ohjelmistotyyppiä, joihin Kymenlaakson 
ammattikorkeakoulu on hankkinut lisenssit opetuskäyttöön. Ohjelmistoihin kuului 
myös ArchestraA SMC, jonka avulla tieto kulki InTouch HMI:n, Trend:in, 
ActiveWorkbook:in ja logiikan välillä. 
4.1.1 InTouch HMI 
InTouch HMI on graafinen käyttöliittymä, jolla käyttäjä voi itse kehitellä omaan 
prosessiin soveltuvan käyttöliittymän. [34]   Kun InTouchin kanssa käytetään 
seuraavaksi esiteltävää IndustrialSQL Server Historian –ohjelmaa, voidaan 
käyttöliittymän tag-tiedot siirtää suoraan historia -serverin tietokantaan. InTouch –
ohjelmalla voidaan hallita prosessia yksinkertaisilla käskyillä suoraan I/O –yksikköön, 
koulun järjestelmässä nämä kuuluvat Siemens S7-300 logiikkaan, mutta itse prosessia 
ei hallittu InTouch HMI –ohjelmalla, vaan aikaisemmin rakennetulla hallintataululla. 
4.1.2 IndustrialSQL Server Historian 
IndustrialSQL Server on reaaliaikainen tuotantoprosessien tiedonkeräys- ja -hallinta- 
alusta. Ohjelmisto on suunniteltu toimimaan MicrosoftSQL serverien kanssa, ja se 
kerää tietoa tuotantoprosessien kenttälaitteistolta erilaisten I/O –serverien välityksellä. 
Haettu tieto kompressoidaan ja tallennetaan, jonka jälkeen tietoon vastataan SQL 
kielellä.[35.] 
InSQL ja Microsoft SQL serveri jakavat tiedonkäsittelyn keskenään koulun 
hallintajärjestelmässä kuvan 23. mukaisesti. Microsoft SQL tallentaa tiedot, joiden ei 
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odoteta muuttuvan oleellisesti ajan kuluessa, kuten asetukset, kokoonpanot ja 
manuaalin tiedot. InSQL serverin tehtäväksi jää nopean prosessidatan keräys ja 
kompressointi NTFS -menetelmällä. 
 
Kuva 23. InSQL ja MS SQL. [34] 
 
RT Server/IDAS komponentti vastaanottaa prosessin tiedon ja siirtää sen edelleen, 
joko InSQL tai MS SQL serveriin. Oikealla oleva osio kuvailee InSQL serverin 
taulukoita, joista käyttäjä voi hakea dynaamisesti muuttuvaa tietoa. OLEDB on 
käyttöliittymä serverien ja käyttäjän välillä, ja se välitää käyttäjän pyynnön serverille 
ja hakee halutun tiedon järjestelmästä takaisin käyttöliittymään käyttäjän saataville. 
[36.]  
4.1.3 ArchestraA SMC 
SMC on hallintakonsoli, joka on kuvan 24. mukaisesti hierarkkisesti rakennettu alusta, 
jonka avulla SQL-serverin pystyi halutessa käynnistämään ja sammuttamaan. Suurin 
osa työstä käytiin SMC:n kautta, jossa tiedon pystyi välittämään edelleen esim. Trend 
ja ActiveWorkbook -ohjelmiin. 
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Kuva 24. SMC 
4.2 Historiakeräyksen luonti  
Historiankeräystä varten täytyi luoda yhteys SMC:n  ja Siemens-logiikan kanssa. 
ArchestraA.DASSIDirect.1 –puun alle lisätään kuvan 25. mukaisesti uusi laitteisto, 
Add New Device -komennolla: New_S7Cp_000.  
 
Kuva 25. SMC -yhteyden luonti 1. 
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Klikkaamalla New_S7Cp_000 aktiiviseksi, SMC avaa laitteistoikkunan oikealla, josta 
voimme määritellä kuvan 26. mukaisesti logiikan IP-osoite Network Address –
nimiseen lohkoon. 
 
Kuva 26. SMC -yhteyden luonti 2. 
Seuraava välilehti: Device Groups kuvan 27. mukaan sisältää Topic nimen "Keruu" , 
jonka välityksellä InTouch HMI ja SMC kommunikoivat. Topiciin voimme lisätä 
myös päivitysnopeuden, joka ilmoitetaan millisekunteina. Päädyin lukuun 141 ms, 
koska tarkoituksena oli valita luku, joka olisi eriarvoinen viereisen Logiikka-nimisen 
PC:n päivitysnopeuden kanssa jotta PC:t eivät hakisi tietoa samanaikaisesti logiikalta 
aiheuttaen katkoksia tiedonhakuun. 
 
Kuva 27. SMC -yhteyden luonti 3. 
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Määrittelyiden jälkeen käynnistytetään InSQL serveri, jotta reaaliaikaisen 
tiedonkeruun voisi aloittaa. Serveri –lohkot on lueteltu hierarkkisesti kuvan 28. 
mukaisesti. InSQL –toiminnon voi pysäyttää ja sammuttaa oikealla hiiren painikkeella 
Management Console –lohkosta. 
 
Kuva 28. InSQL hierarkkia. 
Hierarkiaan liittyvät kaikki InSQL server –ohjelmaan liittyvät toiminnot, joista 
keskeisimpinä opinnäytetyön kannalta ovat kuvan 29. mukaan Tag Configuration ja 
Public Groups. Tag Configuration –osiossa voimme lisätä tietokantaan InTouch HMI 
–ohjelmassa tehtyjä tageja klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella Tag 
Configuration lohkoa ja valita Import Tags –vaihtoehto. 
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Kuva 29. Tagien lisäys. 
Import Tags –vaihtoehto avaa käyttäjälle ikkunan kuvan 30. mukaisesti. Valitaan Next 
–vaihtoehto. 
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Kuva 30. Import Tags -ikkuna. 
Seuraavassa ikkunassa kuvan 31. mukaisesti voimme lisätä uuden Noden Add -
painikkeella, joka tarkoittaa laitetta tai tietokonetta, jonka voimme lisätä verkkoon. 
Koulun tapauksessa kyseinen Node oli jo luotu, joten ei ollut tarvetta tehdä uutta. 
Kuvasta näemme Application Path –osiosta, mistä InTouch HMI –ohjelmasta 
kyseinen Node hakee tiedon. Kansiossa olevaan ohjelmaan liitetyt tagit ja InTouch –
määrittelyt voidaan lisätä suoraan  InSQL tiedonkeräykseen Full ReImport –
painikkeella.  
 
Kuva 31. Import Tags -ikkuna 2. 
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Jotta kyseinen menetelmä toimisi, käyttäjän on tarvinut tehdä InTouch HMI-sovellus 
piirien määrittelyillä ja tageillä, sillä InSQL –serveri hakee ohjelman määrittelyt 
APPEDIT.LOK tiedostosta kuvan 32. näyttämästä tiedostosta, jonka InTouch HMI 
luo tehdessään sovelluksen. 
 
Kuva 32. APPEDIT.LOK -tiedosto. 
Full ReImport –vaihtoehtoa painamalla ohjelma kysyy tahdommeko muokata 
olemassa olevaa APPEDIT.LOK –tiedostoa kuvan 22. mukaisesti. Valitaan Yes –
vaihtoehto. 
 
Kuva 33. APPEDIT.LOK kysymys. 
InTouch Node Information ikkunasta näemme kuvan 34. mukaisesti jo olemassa 
olevan Noden nimen ja tallennuskansion. Valitaan Next –vaihtoehto. 
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Kuva 34. Node tiedot. 
Tag Duplicate ikkuna kuvan 35. mukaan kysyy nimensä mukaisesti: miten ohjelma 
käyttäytyy, jos se havaitsee useita saman nimisiä tageja. Valittuna on Bypass 
Uniqueness String –vaihtoehto, joka tarkoittaa että ohjelma ei lisää saman nimisiä 
tageja tietokantaansa. Uniqueness String –vaihtoehdolla käyttäjä voi määritellä 
ohjelman lisäämään halutun merkintätavan tageille, jotta saman nimiset tagit voidaan 
lisätä tietokantaan, mutta silti ohjelman tunnistaen eri nimisinä. Siirrytään seuraavan 
ikkunaan Next –vaihtoehdolla. 
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Kuva 35. Saman nimiset tagit. 
Filter Tags –ikkuna kysyy kuvan 36. mukaisesti käyttäjältä, mitä tietoja tahdomme 
hakea tietokantaan. Valittuna oleva Plant I/O vaihtoehto lisää tietokantaan kaikki I/O 
–serveriltä tulevat muistityypit: discrete, integer ja real . Memory vaihtoehto lisää 
kaikki InTouch HMI –ohjelmalla lisätyt muistityypit: discrete memory, memory 
integer ja memory real. Siirrytään seuraavaan ikkunaan Next -vaihtoehdolla. 
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Kuva 36. Tag tietojen tyyppi. 
Tag Storage ikkuna kysyy kuvan 37. mukaisesti käyttäjältä haettujen tagien 
tallennustyylin. InSQL –ohjelmalla on kolme tapaa, joilla tiedon voi tallentaa: 
 Cyclic: Hakee tiedon annetun aikajakson sisällä perustuen sykliseen haennan 
resoluutioon. Tapa hakee tiedon välittämättä ovatko tag – arvot muuttunet 
aikajakson sisällä. 
 Delta: Hakee vain muuttuneet tag –arvot aikajakson sisällä, samanarvoisia 
tageja ei luetella. 
 Forced: Hakee tiedon kentältä tai ohjelmalta ilman että sitä on muuneltu edellä 
mainituilla tavoilla. 
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Valitaan Delta –tapa ja siirrytään seuraavaan ikkunaan Next –vaihtoehdolla, joka 
päättää kyselyn  kysymällä vielä varmistuksen käyttäjältä. Valitaan Finish –
vaihtoehto.  
 
Kuva 37. Tagien tallennustapa. 
InSQL –ohjelma hakee käyttäjän vaatimusten mukaisesti tiedot ja lisää ne tag -
luetteloon, jota voimme tutkia kuvan 38. mukaisesti. Luettelosta löydämme kaikki 
tietokantaan lisätyt analog ja discrete tagit,joita käyttäjä pystyy halutessaan 
muokkaamaan. 
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Kuva 38. Analog tag -luettelo. 
4.3 Pumppukäyrän luonti 
Kun historiakeräys on luotu onnistuneesti InSQL –serverille, voimme avata 
työpöydällä olevan Trend –ohjelman. Ohjelma on liitoksissa InSQL –serverin 
tekemän tag –luettelon kanssa, ja käyttäjä voi seurata reaaliajassa arvojen muutoksia. 
Tag –luettelon saamme esiin kuvan 39. mukaan vasemmasta ylälaidasta Public 
Groups -lohkosta, joka avaa hierarkian, josta voimme valita halutun tag-luettelon. 
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Alavasemmalla olevasta Tags -ikkunasta raahataan hiirellä tageja näytölle. 
Näyttöikkunan ylälaidassa on Enable/Disable – painike, jolla reaaliaikaisen 
tiedonkeräyksen voi aloittaa. 
 
Kuva 39. Trendinäyttö 
Pumppukäyrän luontia varten oli tehtävä Application Scripti InTouch HMI –
ohjelmalla. Scripti määrittelee muuttujat FI-104_Mu ja PT-2Pp_Mu kuvan 40. 
mukaisesti. Scriptien laskennat vastaavat Logiikka-koneen InTouch HMI –
käyttöliittymään tehtyjä laskuja. 
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Kuva 40. Application scripti 
Pumppukäyrä pyrittiin tekemään viereisen logiikka PC:n InTouch HMI –ohjelman 
perusteelta. Tämä onnistui vertailemalla paine-eron ja virtausnopeuden arvoja XY 
Scatter plot –vaihtoehdolla, joka voidaan valita trendi –ikkunan ylälaidasta kuvan 41. 
mukaisesti. Tuloksena trendi piirtää virtausnopeuden suhteessa paineeseen olevan 
käyrän kuvan 41. mukaan reagoiden käyttäjän tekemiin muutoksiin prosessissa. 
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Kuva 41. XY-Scatter plot 
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5 YHTEENVETO 
Vaikka tiedonkeruulla ymmärretään monia eri toimintamuotoja monimutkaisista 
teollisuusprosesseista yksinkertaisempiin henkilöstökyselyihin, on näillä aina tarkoitus 
parantaa sen hetkistä toimintaa kerätyn ja tallennetun tiedon perusteella. Prosessista 
kerätty data, toimintamuodosta riippumatta, on aina tärkeä resurssi, jonka 
vaikutuksesta yritysmuoto joko menestyy tai puutteellisen tiedonkäsittelyn johdosta 
alkaa tuottaa tappiota. 
Opinnäytetyö valmistui toivotulla tavalla, josta sitä on hyvä lähteä rakentamaan 
eteenpäin uusiin samankaltaisiin tiedonkeruuprosesseihin. Työn aikana tulleet haasteet 
liittyivät suurimmalta osin käyttöjärjestelmien ohjelmistojen aiheuttamiin pulmiin, 
kuten Wonderware -ohjelmistojen vikailmoituksiin. Ongelmana oli myös viereisen 
Logiikka-nimisen PC:n InTouch HMI -ohjelmistoon rakennetun ajokaavion tietojen 
selvitys, sillä oma työ painottui juuri kyseessä olevien tietojen hakemiseen logiikalta. 
Tämän takia tuli aiheelliseksi perehtyä logiikkaan ja sen ohjelmistoihin, jotta oikeiden 
tietojen keräys onnistuisi tiedonkeruu-PC:lle. Ammattikorkeakoulu aikoo parannella 
kyseistä tiedonkeruujärjestelyä vielä tulevaisuudessa. Opettajan kanssa käydyn 
keskustelun aiheena oli siirtää molemmat tämänhetkiset PC:t pois ja korvata ne 
yhdellä tehokkaammalla PC:llä, jossa käytössä olisi ajokaavio sekä 
historiatiedonkeräys. Tällainen järjestely auttaisi yksinkertaistamaan ja nopeuttamaan 
toimintaa, sillä käytössä olevat vanhat koneet hidastavat ohjelmien toimintaa. 
Työ oli oman suuntautumisen kannalta oikea, sen aikana tulleet haasteet ja käsitteet 
hahmottelevat taitoja, joita automaatioinsinööriltä nykypäivänä voisi odottaa. 
Historiakeräys -järjestelmän luominen ja sitä ympäröivän teorian ymmärrys koulun 
vesiprosessijärjestelmästä vastaa läheisesti tapauksia, joita voisi työelämässä olettaa 
tulevan vastaan. 
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Liite 1. (1/2) 
Yksittäisen analog-tagin lisäämisen voi valita klikkaamalla hiiren oikeaa painiketta 
Tag Configuration lohkossa ja valita New Analog Tag -vaihtoehto. Annetaan tagille 
haluttu nimi Unique Tag Name -osioon. 
 
Ohjelma kysyy tagille perustietoja. Valitse InSQL vaihtoehto, jos tag on configuroitu 
nimenomaan InSQL -ohjelmalla, ja InTouch -vaihtoehto, jos configurointi tapahtuu 
InTouch HMI:ssä. 
 
  
Liite 1. (2/2) 
Seuraava ikkuna kysyy Item Name -lohkossa osoitetta, josta kyseinen analog -signaali 
haetaan. Tämän osoitteen voi löytää joko logiikan osoite-listasta, tai jos esim. Step7 -
ohjelmalla tehty logiikka on muuttanut osoitteen nimeksi jonkin tietyn muistipaikan. 
 
Viimeisessä ikkunassa kysytään tallenusmetodia. Kun valinnat on tehty, painetaan 
Finish -painiketta, ja ohjelma luo nyt kyseisen analog-tagin tietojen perusteella omaan 
historiakantaansa. 
 
